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Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
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FABIAN, Lutz etal 



1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

fx] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

25 November 2000(25.11.00) 



|~] In a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election ^] was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



"Rie International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

Klwa Mpay 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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VERTRAG UBER 



^ INTERNATIONALE ZUSAi^^ 
GEBIET DES PATENTWES 



NARBEIT AUF DEM 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PR 

(Artlkel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
D700103WO 


siehe MIttellung uber die Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01576 


Internationales Anmeldedatumrra^^onafcya/jr; 
15/05/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
16/06/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder Rationale Klassifikation und IRK 
F23G7/06 


Anmelder 






CENTROTHERM ELEKTRISCHE ANLAGEN GMBH + CO. et al. 





1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspriichen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und AbschnItt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheittichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII IS Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
25/1 1/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.02.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 
EuropSisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Zerf.G 

Tel. Nr. +49 89 2399 8483 



i 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 576 



I. Grundlag des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungUch eingerelcht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-10 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-19 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Rege! 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Fomn eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoli nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoli entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 576 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatten die solche Anderungen enthaften, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliclie Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinstchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1- Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beibtatt 



VM. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beibtatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in voitem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 576 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Unabhanglger Anspruch 1 : 

Dokument D1 : US-A-S 750 823 (BEVAN JOHN ETAL) 12. Mai 1998, das als 
nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart ein 
Abgasreinigungssystem zur Entsorgung von umweltschadlichen und/oder toxischen 
Gasen oder Dampfen gemaB dam Oberbegriff des Anspruchs 1 , von dem sich der 
Gegenstand des Anspruchs 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
gesagten Anspruchs unterscheidet. 

Die mil der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, ein Abgasreinigungssystem zu schaffen, bei dem unter Verwendung einer 
Plasmaquelle eine effektive und kostengunstige Entsorgung von umweltschadlichen 
und/oder toxischen Gasen oder Dampfen ermoglicht wird. 

Durch den erfindungsgemaBen Einsatz der Flussigkeitsstrahlpumpe kann im 
Reaktionsraum ein Unterdruck erzeugt werden. Gieichzeitig werden durch die 
Flussigkeitsstrahlpumpe, die sich nach Durchlaufen des Plasmas noch im Abgasstrom 
befindlichen fasten, gasformigen und flussigen Schadstoffe ausgewaschen. Durch die 
Moglichkeit, den Druck im Reaktionsraum in einem weiten Bereich variieren zu konnen, 
kann das Plasma bei niedrigem Druck gezundet werden, und die Plasmabedingungen 
konnen so angepaBt werden, daB die Zersetzung der Gase oder der Dampfe zu 
unschadlichen Abgasen moglichst vollstandig erfolgt. Allgemein gilt, daB eine 
Verringerung des Druckes zu einer Erhohung des Plasmavolumens fuhrt, aber 
andererseits das Abgasvolumen erhoht wird, so daB die Verweilzelt verringert wird. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 erfulit deshalb die Erfordernisse des Artikels 33(2) 
und (3) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATION ALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 576 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Abhangige Anspriiche 2 bis 19: 

Die Anspruche 2 bis 19 sind vonn Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 

Die Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sind nicht mit in Klammern gesetzten 
Bezugszeichen versehen worden (Regel 6.2 b) PCT). 

Zu Punkt Vlli 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Der Ausdruck "mit der durch die Flussigkeitsstrahlpumpe (3) geleitete Fiussigkelt ..." in 
unabhangigen Anspruch 1 ist unklar (Artikel 6 PCT), well die Fiiissigkeit in gesagten 
Anspruch vorher nicht erwahnt ist. Es hatte ein unbestimmter Artikel verwendet werden 
sollen. 

Der in dem Anspruch 2 benutzte relative Begriff "einen groBen Querschnitt" hat keine 
allgemein anerkannte Bedeutung und laBt den Leser uber die Bedeutung des 
betreffenden technischen Merkmals im Ungewissen. Dies hat zur Folge, daB die Defi- 
nition des Gegenstands dieses Anspruchs nicht War ist (Artikel 6 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-Aprft 1997) 



VERTRAG ^^R DIE INTERNATIONALE ZUsSaENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

internationaler recherchenbericht 

(Artlkel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
D700103WO 


WPITPRES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Intemationaies Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01576 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/05/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

16/06/1999 


Anmekier 

CENTROTHERM ELEKTRISCHE ANLA6EN GMBH+CO. 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde ersteitt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _4 Blatter. 

[X| DarOber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Bertchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intematlonale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkl nichts anderes angegeben ist 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosfiuresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intemationalen Anmeldung In Schrlflicher Forni enthalten ist 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingerefeht worden ist 
bei der Behorde nachtrSglich in schrifllicher Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll ntehl uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklflrung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

2. I I Bestlmmta Ansprilche haben sich als nicht recherchlerbar erarleaen (siehe Feld I). 

3. n Mangelnde EInhettllchkBit der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfaseung 

rn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
|X| Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenb richts in St llungnahme vorlegen. 

6. Folgend Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusamm nfassung zu verdff ntlichen: Abb. Nr. — L 



|X| wie vom Anmelder vorg schlagen Q kelnederAbb. 

I I w ilderAnm Iderselbstk in Abbildung vorgeschlagen hat 
I I well dies Abbiklungdi Erflndung besser kennzetchnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatl 1) (Jull 1998) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



memationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01576 



Feld 111 WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Foitsetzung von Punkt 5 auf Biatt 1 ) 



Die Erfindung betrlfft ein Abgasrelnigungssystem zur Entsorgung von Umwelt- 
schadllchen und/oder toxischen Gasen Oder Dampfen, mit einem Reaktlonsraum 
(1), der mit einer Plasmaquelle (2) verbunden ist und bei dem im Reaktlons- 
raum (1) durch eingekoppelte Anregungsenergie ein Plasma ausgebildet ist, 
wobel der Reaktlonsraum (1) und/oder die Plasmaquelle (2) mindestens einen 
Eingang (4) fur die Einspeisung der Gase oder Dampfe und einen AuslaB (17) 
fur die in der Plasmaquelle (2) und/oder im Reaktlonsraum (1) behandelten 
Gase Oder Dampfe aufweist. Erf indungsgemaB ist der AuslaB (17) des Reaktions- 
raumes (1) mit einer Flussigkeitsstrahlpumpe (3) verbunden, die im Reaktions- 
raum (1) und in der Plasmaquelle (2) einen Unterdruck erzeugt. Die abgase mit 
dem Plasma oder durch angeregte teilchen behandelten Abgase werden gemeinsam 
mit der durch die Flussigkeitsstrahlpumpe (3) geleiteten Flussigkeit und mit 
di eser vermischt aus dem Reaktionsraum (1) geleitet. 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1 998) 



INTERNATIONALE] 



CHERCHENBERICHT 



UenalM Aktenzeielien 

PCT/DE 00/01576 



A. KLASSiFIZIERUNGDESANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F23G7/06 F23J15/02 B01D53/32 H05H1/24 



Nach der Intemationalen PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationesymbole ) 

IPK 7 F23G F23J BOID H05H 



Rechepchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuitierte elektronlsche Datent>ank (Name der Datent>ank und evtl. verwendete Suchbegiiffe) 

EPO-Internal 



a ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 750 823 A (BE VAN JOHN ET AL) 

12. Mai 1998 (1998-05-12) 

Spalte 1, Zeile 6 - Zeile 14 

Spalte 2, Zeile 36 - Zeile 39 

Spalte 3, Zeile 16 - Zeile 23 

Spalte 5, Zeile 3 - Zeile 6 

Spalte 5, Zeile 11 - Zeile 15; Abbildung 1 

DE 44 28 418 A (BUCK CHEM TECH WERKE) 
15. Februar 1996 (1996-02-15) 
Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 22 
Spalte 4, Zeile 12 - Zeile 13 
Spalte 5, Zeile 63 -Spalte 6, Zeile 3 
Abbildung 1 

-/-- 



1,10.11, 
13-15 



1,14,16 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

"A* Veroffentltehung, die den altgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Qrund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sk;h auf eine mundltehe Offenbarung, 

sine Benulzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P" Verdffentlteliung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Pnoiitatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isT 

■X" Veidffentltehung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentltehung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend b>etrachtet werden 

*Y' Veroffentltehung von t)esonderer Bedeutung: die t)eanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindeifscherTdtiqkeit beruhend betracirtet 
werden, wenn die Veroffentltohung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentftchungen dteser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&* Vepoffentlnhung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



21. September 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



29/09/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recheichentsehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Mougey, M 



Formtslatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jull 1992) 
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INTERNATIONALE 



HERCHENBERICHT 



Ronales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/01576 



aiFortaetZUng) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' Bezeichnung der VerdffentRchung, soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 4 878 839 A (UUNNING JOACHIM) 
7. November 1989 (1989-11-07) 
Spalte 2, Zeile 40 - Zeile 46 
Spalte 6, Zeile 22 - Zeile 35 
Abbildung 2 

US 5 907 077 A (HARASHIMA KEIICHI) 
25. Mai 1999 (1999-05-25) 
Spalte 1, Zeile 4 - Zeile 9 
Spalte 5, Zeile 29 - Zeile 36 
Abblldungen 3,4 

EP 0 821 995 A (BOC GROUP PLC) 
4. Februar 1998 (1998-02-04) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 1, Zeile 3 - Zeile 6 
Spalte 3, Zeile 21 - Zeile 28 
Spalte 4, Zeile 3 - Zeile 24 
Abblldungen 1,2 

GB 2 279 447 A (IND TECH RES INST) 
4. Januar 1995 (1995-01-04) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,5 

US 5 387 775 A (KANG MICHAEL) 
7. Februar 1995 (1995-02-07) 
Spalte 1, Zeile 11 - Zeile 14 
Spalte 2, Zeile 12 - Zeile 19 
Spalte 3, Zeile 52 - Zeile 59 
Abblldungen 1,2 

US 5 364 665 A (FELTS JOHN T ET AL) 
15. November 1994 (1994-11-15) 
Abbildung 2 

Spalte 3, Zeile 51 - Zeile 59 

Spalte 5, Zeile 65 -Spalte 6, Zeile 5 

US 4 644 877 A (BARTON THOMAS G ET AL) 
24. Februar 1987 (1987-02-24) 
Spalte 1, Zeile 6 - Zeile 9 
Spalte 2, Zeile 65 -Spalte 3, Zeile 18 
Abbildung 1 



1.4,5,7 



1,3,16 



1,4,5,7 



Fdrmblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Btatt 2) (Jidi 1 992) 
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INTEI 

Infdi 



It 



lONAL SEARCH REPORT 

on patent family mamlMra 



nal Application No 

PCT/DE 00/01576 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited in sear^ report 




date 


member(s) 




dat 


us 5750823 


A 


12-05-1998 










DE 4428418 


A 


15-02-1996 


NONE 








US 4878839 


A 


07-11-1989 


DE 


3729971 


A 


16-03-1989 








AT 


95598 


T 


15-10-1993 








DE 


3884725 
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(54) Title: EMISSION CONTROL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: ABGASREINIGUNGSSYSTEM 

(57) Abstract: The invention relates to an emission control system 
for removing environmentally harmful and/or toxic gases or vapors, 
comprising a reaction chamber (I) which is connected to a plasma 
soiuce (2), whereby plasma is formed in said reaction chamber (1) 
by injecting excitation energy, and the reaction chamber (1) and/or 
die plasma source (2) has at least one inlet (4) for the introduction of 
gases or vs^rs and one outlet for die gases or vapors which are treated 
in the plasma source (2) and/or reaction chamber (1). According to 
the invention, die oudet (17) of the reaction chamb^ (1) is connected 
to a liquid jet pump (3) which produces a low pressure in the reaction 
chamber (1) and in the plasma source (2). The waste gases with the 
plasma or the waste gases which are treated by excited particles are 
jointiy conducted along with the liquid which is circulated through 
the liquid jet pump (3), mixed therewith and discharged from said re- 
action chamber (1). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Abgasrei- 
nigungssystem zur Entsorgung von imiweltschadlichen und/oder 
toxischen Gasen oder Dampfen, mit einem Reaktionsraum (1), 
der mit einer PlasmaqueUe (2) verbunden ist und bei dem im 
Reaktionsraum (1) durch eingekoppelte Anregungsenergie ein 
Plasma ausgebildet ist, wobei der Reaktionsraum (1) und/oder die 
PlasmaqueUe (2) mindestens einen eingang (4) fur die £inq)eisung 
der Gase oder DSmpfe und emen Auslass (17) fiir die in der 
PlasmaqueUe und/oder im Reaktionsraum (1) behandelten Gase oder 
Dampfe aufweist. Erfindungsgemass ist der Auslass (17) des Reaktionsraumes (1) mit einer Hiissigkeitsstrahlpumpe (3) veibunden, 
die im Reaktionsraum (1) und in der PlasmaqueUe (2) einen Unterdruck erzeugt Die Abgase mil dem Plasma oder durch angeregte 
teilchen behandelten Abgase werden gemeinsam mit der durch die Flussigkeitsstrahlpunqie (3) geleiteten Flussigkeit und mit 
dieser vennischt aus dem Reaktionsraum (1) geleitet. 
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Abgasreinigungssyst:em 

10 

Die Erfindung betrifft ein Abgasreinigungssystem zur Entsor- 
gung von umweltschadlichen und/oder toxischen Gasen oder 
Dampfen, mit einem Reaktionsraum, der mit einer Plasmaquelle 
verbunden ist, in der durch eingekoppelte Anregungsenergie ein 
15 Plasma ausgebildet. ist, wobei der Reaktionsraum und/oder die 
Plasmaquelle mindestens einen Eingang flir die Einspeisung von 
Gasen oder Dampfen und der Reaktionsraum einen Ausla/3 fiir die 
in der Plasmaquelle und/oder im Reaktionsraum behandelten Gase 
Oder Dampfe aufweist. 

20 

Fiir die Reinigung von umweltschadlichen und/oder toxischen 
Gasen oder Dampfen, wie z.B. von Abgasen die aus Prozessen der 
Halbleiterf ertigung wie CVD-, LP-CVD-, Plasma-CVD-, Plasma- 
Atz- Oder ahnlichen Prozessen stammen, sind unterschiedliche 

25 Verfahren bekannt geworden. In den iiberwiegenden Fallen kommen 
Verfahren zum Einsatz, bei denen die Gase oder DSmpfe ver- 
brannt und/oder thermisch zersetzt werden. AnschlieBend werden 
die thermisch behandelten Gase oder Dampfe durch einen Wascher 
geleitet, in dem die festen und/oder loslichen Reaktionspro- 

30 dukte mit Hilfe eines Sorptionsmittels aus den Abgasen her- 
ausgewaschen werden . 

Eine derartige Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen ist aus 
der WO 96/23173 bekannt geworden. Diese Vorrichtung enthalt 
35 einen Brennraum, in dem ein Brenner angeordnet ist und dem 
Brenngas, Sauerstoff oder Luft und das zu zersetzende ProzeB- 
abgas zugefuhrt werden. Oberhalb des Brennraumes befindet sich 
ein Waschraum mit einer Spriihduse zum Versprlihen des Sorp- 
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tionsmittels . Der Brennraum befindet sich dabei innerhalb 
eines auBeren Rohres und wird durch ein inneres Rohr begrenzt, 
wobex das auBere Rohr auch den oberhalb des Brennraumes be- 
findlichen Waschraum umschlieflt . 

Die im Brennraum entstehenden Reaktionsprodukte werden zwi- 
schen dem inneren und dem auBeren Rohr in den Waschraum und 
von dort uber eine Absaugung in die Umgebungsluf t geleitet. 

Mit einer derartigen Abgasreinigungsanlage konnen die ver- 
schiedensten Case, wie z.B. SiH4, PH3, BjHg, TEOS (Tetraethox- 
ysilan) aus CVD-Prozessen, CjFg, CF^, CH3F, CI2, BCI3 aus Trok- 
kenatzprozessen und aus anderen Prozessen mit sehr hoher Ef- 
fektivitat entsorgt werden* Voraussetzung ist, daB die Para- 
meter des Abgasreinigungssystemes jeweils auf die Art und 
Menge der zu reinigenden Case oder Dampfe abgestimmt werden, 
so daB sichergestellt ist, daB die Verbrennung bzw. die ther- 
mische Zersetzung unter Sauerstof f iiberschuB erfolgt. 

Nachteilig sind bei derartigen Abgasreinigungsanlagen die 
relativ hohen Betriebskosten und der hohe Medienverbrauch . 
Auch ist von Nachteil, daB viele verschiedene Medien (Brenn- 
gase, Sauerstof f) benotigt werden und daB recht hohe Installa- 
tionskosten zu verzeichnen sind. Weiterhin erfordert der Ein-- 
satz von brennbaren Gasen eine besondere Sorgfalt. 

Um diese Probleme zu umgehen, ist versucht worden, fur die 
Abgasentsorgung Niederdruckplasmen nutzbar zu machen, wie 
beispielsweise in der EP-A-0821 995 der Einsatz einer Hohlka- 
todenentladung vorgeschlagen worden ist. Der Nachteil hierbei 
ist, daB ein Eingriff in das Vakuumsystem der Beschichtungs- 
oder Atzanlage nicht zu umgehen ist, so daB die Abgasentsor- 
gung den vorgeordneten HalbleiterprozeB negativ beeinflussen 
kann. Soli das vermieden werden, muBte ein zusatzliches ko- 
stenintensives Vakuumsystem und eventuell ein Pufferraum zur 
Zwischenspeicherung der ProzeBabgase realisiert werden. 
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Giinstiger ware die Verwendung einer Plasmaquelle, die unter 
Atmospharendruck arbeiten kann. Derartige Plasmaquellen warden 
mit einer Anregungsf requenz im Mikrowellenbereich betrieben 
und konnen ein nichtthermisches (kaltes) Plasma erzeugen. 

Die Verwendung eines solchen Plasmas fiir die Entsorgung von 
umweltschadlichen oder toxischen Verbindungen wurde bereits 
vorgeschlagen . 

Als nachteilig ist hierbei anzusehen, dai3 sich die erzeugten 
Plasmen haufig einschniiren. Auflerdem wird das erreichbare 
Plasmavolumen durch Abschirmef f ekte begrenzt. Dadurch ist auch 
die entsorgbare Abgasmenge begrenzt, so dai3 die bei den iibli- 
Chen Kombinationssystemen ( Verbrennen/thermisches Zersetzen 
und nachfolgendes Waschen) erreichbaren Abgasmengen nicht 
erreicht werden konnen. Der Erzeugung des Plasmas ist also 
eine besonders hohe Auf merksamkeit zu schenken, urn die oben 
aufgeflihrten nachteiligen Effekte zu vermeiden. Aber auch bei 
sorgf altigster Gestaltung der Plasmaquelle ist es notwendig, 
den Druck im Reaktionsraum zum Ziinden des Plasmas auf einige 
10 mbar abzusenken. Aufierdem erweist es sich als nachteilig , 
daJ3 beim Arbeiten unter Normaldruck nicht immer die fiir die 
Umsetzung der Gase oder Dampfe giinstigsten Plasmaparameter 
einstellbar sind. Zusatzlich ist ein Wascher notwendig, der 
die nach der Umsetzung des Abgases im Plasma noch enthaltenen 
Schadstoffe entfernt. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Abgas- 
reinigungssystem zu schaffen, bei dem unter Verwendung einer 
30 auch bei Atmospharendruck arbeitenden Plasmaquelle eine effek- 
tive und kostengiinstige Entsorgung von umweltschadlichen 
und/oder toxischen Gasen oder Dampfen ermoglicht wird. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstellung wird bei 
35 einem Abgasreinigungssystem der eingangs genannten Art dadurch 
gelost, dafl der Auslafi des Reaktionsraumes mit einer Flussig- 
keitsstrahlpumpe verbunden ist, daJ3 die Flussigkeitsstrahlpum- 
pe im Reaktionsraum und in der Plasmaquelle einen Unterdruck 



15 



20 
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erzeugt und dai3 die in dem Plasma oder durch angeregte Teil- 
chen behandelten Abgase gemeinsam mit der durch die Flussig- 
keitsstrahlpumpe geleiteten Flussigkeit und mit dieser ver- 
raischt aus dem Reaktionsraum geleitet werden. 

5 

Durch den erf indungsgemaJ3en Einsatz der Flussigkeits- 
strahlpumpe kann im Reaktionsraum ein Unterdruck im Bereich 
von Atmospharendruck bis < 10 0 mbar erzeugt werden. Gleich- 
zeitig werden durch die Flussigkeitsstrahlpumpe, die sich nach 
10 Durchlaufen des Plasmas noch im Abgasstrom befindlichen fe- 
sten, gasformigen und fliissigen Schadstoffe ausgewaschen . 

Durch die Moglichkeit, den Druck im Reaktionsraum in einem 
weiten Bereich variieren zu konnen, kann das Plasma bei nied- 

15 rigem Druck gezundet werden, und die Plasmabedingungen konnen 
so angepaBt werden, daB die Zersetzung der Case oder der Damp- 
fe zu unschadlichen Abgasen moglichst vollstandig erfolgt. 
Allgemein gilt, daJ3 eine Verringerung des Druckes zu einer 
Erhohung des Plasmavolumens fiihrt, aber andererseits das Ab- 

20 gasvolumen erhoht wird, so dai3 die Verweilzeit verringert 
wird. 

Es ist darauf zu achten, daB eine Plasmaquelle eingesetzt 
wird, die durch ihre Konstruktionsmerkmale im geforderten 

25 Druckbereich ein moglichst groflvolumiges homogenes Plasma 
ausbilden kann und die im Dauerbetrieb einsetzbar ist. Dabei 
kann das zu behandelnde Abgas direkt durch das Plasma der 
Plasmaquelle geleitet werden oder es wird unmittelbar hinter 
der Plasmaquelle in den Reaktionsraum eingespeist und durch 

30 die im Plasma angeregten Teilchen im sogenannten Remoteplasma 
behandelt . 

In Fortfuhrung der Erf indung weist die Ansaugof f nung der Fliis- 
sigkeitsstrahlpumpe einen groBen Querschnitt auf, um einer- 
35 seits das erf order liche Saugvermogen zu erzeugen und um ande- 
rerseits Verstopfungen durch feste Bestandteile des Abgases 
vorzubeugen. Auch wird dadurch eine besonders gute Durchmi- 
schung der durch die Fliissigkeitsstrahlpumpe geleiteten Plus- 
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sigkeit mit dem aus dem Reaktionsraum austretenden Abgas er- 
reicht . 

Der durch die Fliissigkeitsstrahlpumpe im Reaktionsraum er- 
zeugte Unterdruck liegt im Bereich von < 30 mbar bis Atmospha- 
rendruck^ 

Um einer f ortschreitenden Erwarmung der Flussigkeit im Fllis- 
sigkeitskreislauf zu vorzubeugen, wird eine Kiihleinf ichtung 
verwendet. Damit kann mit der Fliissigkeitsstrahlpumpe stets 
der notwendige Unterdruck in der Plasmaquelle und im Reak- 
tionsraum erzeugt werden, der beispielsweise zum Zunden des 
Plasmas erforderlich ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Fliis- 
sigkeitsstrahlpumpe mit einem Sorptionsmittel betrieben, wobei 
die Fliissigkeitsstrahlpumpe Bestandteil eines Fliissigkeits- 
kreislaufes fiir das Sorptionsmittel ist. Auf diese Weise kon- 
nen die Medienkosten wesentlich reduziert und die Entsorgungs- 
effektivitat erhoht werden. 

Der Flussigkeitskreislauf weist weiterhin eine regelbare 
Kreislauf pumpe zur Regelung der Fordermenge des Sorptions- 
mittels auf^ so dai3 durch die Regelung der Fordermenge des 
Sorptionsmittel s der durch die Fliissigkeitsstrahlpumpe er- 
zeugte Unterdruck geregelt werden kann. 

Die Kreislauf pumpe ist bevorzugt als druckluf tbetriebene Mem- 
branpumpe ausgebildet, da dadurch einerseits eine groiie For- 
derleistung erreicht und andererseits eine lange Lebensdauer 
garantiert werden kann. 

Eine andere Moglichkeit zur Regelung des Unterdruckes besteht 
darin, dai3 am Eingang der Fliissigkeitsstrahlpumpe Nebenluft 
angesaugt wird und die Regelung des Unterdruckes iiber die 
Regelung der Nebenluf tmenge erfolgt. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Reak- 
tionskaimner und/oder die Plasmaquelle wenigstens mit einer 
Zufuhrung fur Zusatzgase versehen. Derartige Zusatzgase konnen 
Sauerstoff und/oder Wasserstoff , Wasserdampf , aber auch andere 
5 Gase sein. Mit diesen Zusatzgasen kann eine Erhohung der Ent- 
sorgungsef f ektivitat erreicht werden. 

Bevorzugt werden Plasmaquellen, die im Mikrowellenbereich 
arbeiten, da hier bei relativ hohen Driicken nahe Normaldruck 
10 aufgrund der sehr hohen Anregungsf requenz von beispielsweise 
2,4 5 GHz und der damit verbundenen hohen Felddichten ein 
Nicht-Gleichgewichts-Plasma (nicht thermisches Plasma) erzeugt 
werden kann, wobei die Mikrowellenleistung beispielsweise bei 
max. 6 kW liegt. 

15 

Unter dem Nicht-Gleichgewichts-Plasma ist zu verstehen, dafi 
eine Anzahl hochreaktiver bzw- hochenergetischer Teilchen 
existiert, ohne da/3 die mittlere Temperatur des Abgases iiber- 
maJJig hoch ist, Auf diese Weise werden unerwiinschte Reaktio- 
20 nen, wie z.B. die Bildung von Stickoxiden, reduziert. 

Obwohl es ausreichend ist^ die Fliissigkeitsstrahlpumpe mit 
reinem Wasser als Sorptionsmittel zu betreiben, kann es in 
einigen Fallen sinnvoll sein, bestinimte Stoffe zuzusetzen, um 

25 die Eff ektivitat des Auswaschens zu verbessern. Aus diesem 
Grund ist in einer weiteren Fortfuhrung der Erfindung im Fliis- 
sigkeitskreislauf nach der Fliissigkeitsstrahlpumpe eine pH- 
Elektrode vorgesehen, die mit einem Regler verbunden ist, der 
eine Dosierpumpe zur Zudosierung von Lauge oder Saure in den 

30 Flussigkeitskreislauf ansteuert. So ist es vorteilhaft, ein 
basisches Sorptionsmittel zuzudosieren, wenn beispielsweise 
saure Gase (HF, HCl) ausgewaschen werden sollen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
35 zeichnet, daJ3 die Fliissigkeitsstrahlpumpe und der Flussig- 
keitskreislauf mit einem Vorratsgef ai3 fiir die Sorptionsf lus- 
sigkeit verbunden ist und daii an dem VorratsgefaB eine Saug- 
leitung angeschlossen ist, die mit einer Absaugung fiir das 
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gereinigte Abgas verbunden ist. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn in der Absaugleitung wenig- 
stens ein Aerosolf ilter angeordnet ist, der feste und/oder 
5 fliissige Aerosole aus dem Abgas zurlickhalt. 

Nachfolgend soil die Erfindung an einem Ausf iihrungsbeispiel 
naher erlautert werden. In der zugehorigen Zeichnungsf igur ist 
eine praktische Ausfiihrung eines erf indungsgemafien Abgasreini- 
10 gungssystems schematisch dargestellt. 

Das Abgasreinigungssystem besteht aus einem senkrecht angeord- 
neten Reaktionsraum 1, der an seinem oberen Ende mit einer 
Plasmaguelle 2 verbunden ist. Diese Plasmaquelle 2 ist dabei 
15 so angeordnet, daJ3 angeregte Teilchen aus der Plasmaquelle in 
den Reaktionsraum eingekoppelt werden konnen. Als Plasmaquelle 
2 kommt eine Mikrowellenquelle in Betracht, die bei einer 
Frequenz von 2,45 GHz arbeitet und fur eine Leistung von bis 
2u 6 kw ausgelegt ist, 

20 

Der Reaktionsraum 1 weist weiterhin an seinem oberen Ende 
einen oder mehrere Eingange 4 fiir die zu entsorgenden Gase 
Oder Dampfe, z.B. Prozel3abgase aus Prozessen der Halbleiter- 
fertigung, sowie eine oder mehrere seitliche Eingange 5 flir 

2 5 Zusatzgas auf . Als Zusatzgase kommen Sauerstoff und/oder Was- 

serstoff bzw. Wasserdampf in Betracht. Wenn die Gase oder 
Dampfe und das Zusatzgas direkt in die Plasmaquelle einge- 
speist werden sollen, ist diese ebenfalls mit einem oder meh- 
reren Eingangen 4 ' flir die Gase oder Dampfe und einem oder 

3 0 mehreren Eingangen 5' fiir Zusatzgas zu versehen. 

Das untere Ende des Reaktionsraumes 1 ist mit einem AuslaB 17 
versehen, der mit der Ansaugof f nung 21 einer Fllissigkeits- 
strahlpumpe 3 verbunden ist. Die Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 ist 
35 Bestandteil eines Fliissigkeitskreislauf es , in dem eine Kreis- 
laufpumpe 6 angeordnet ist. Die Kreislauf pumpe 6 ist vorzugs- 
weise als druckluf tbetriebene Membranpumpe ausgebildet, welche 
die als Sorptionsmittel fiir die fliissigen, festen oder losli- 
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Chen Bestandteile des Abgases verwendete Fliissigkeit aus einem 
Vorratsgef ai3 7 saugt und zu der Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 
f ordert • 

5 Die Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 hat die Funktion, in dem Re- 
aktionsraum 1 und in der Plasmaguelle 2 einen Unterdruck von 
einigen 10 mbar zum Zlinden des Plasmas zu erzeugen und wahrend 
der Behandlung des Abgases einen Unterdruck auf rechtzuerhalten 
und weiterhin die Aufgabe, das in dem Plasma behandelte Abgas 

10 aus dem Reaktionsraum 1 zu fordern. Die GroBe des von der 
Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 erzeugten Unterdruckes hangt einer- 
seits von der PumpengroBe und andererseits von der Menge der 
eingespeisten Gase, der geforderten Fliissigkeitsmenge und 
deren Temperatur der Fliissigkeit (Dampfdruck) ab. Aus diesem 

15 Grund ist es zweckmaJiig, im Flussigkeitskreislauf eine Kuhlung 
der Fliissigkeit bzw. des Sorptionsmittels vorzusehen. Hierzu 
kann das Vorratsgef aJ3 7 mit einer Kuhleinrichtung 2 0 versehen 
werden. 

2 0 Der Druck im Reaktionsraum 1 wird durch einen Drucksensor 8 
gemessen, dessen elektrisches Signal iiber einen Regler 9 die 
Kreislauf pumpe 6 so ansteuert, da5 der Druck im Reaktionsraum 
auf einen optimalen Wert geregelt wird. Eine zweite Moglich- 
keit 2ur Druckregelung besteht darin, den Regler 9 mit einer 

2 5 Drosselklappe 19 zu koppeln und iiber die angesaugte Neben- 
luftmenge den Druck auf optimale Werte zu regeln. 

Das Sorptionsmittel hat in der Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 einen 
intensiven Kontakt zum bereits das Plasma durchlaufene Abgas, 
30 entfernt dabei feste und losliche Bestandteile aus dem Abgas 
und fliei3t von der Fliissigkeitsstrahlpumpe 3 in das Vorrats- 
gef aJ3 7 zuriick. 

In diesem RiickfluB befindet sich eine pH-Elektrode 10, die den 
35 pH-Wert der vorbeistromenden Sorptionsf lussigkeit miBt und 
iiber einen Regler 11 eine Dosierpumpe 12 ansteuert, mit deren 
Hilfe Lauge oder Saure in den Fliissigkeitskreislauf dosiert 
werden kann, um den pH-Wert auf einem vorgegebenen Wert kon- 
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stant 2u halten. 

Das im Reaktionsraum 1 im Plasma umgesetzte und in der Fliis- 
sigkeitsstrahlpumpe 3 mit dem Sorptionsmittel behandelte Abgas 
5 verlaJ3t das Vorratsgef aB 7 iiber elne Saugleitung 13, die mit 
einer nicht dargestellten Absaugung verbunden ist. 

In der Saugleitung 13 sind ein oder mehrere Aerosolf ilter 14 
untergebracht , die feste und/oder fliissige Aerosole zuriickhal- 

10 ten, Diese Aerosolf ilter 14 konnen kontinuierlich oder diskon- 
tinuierlich gereinigt werden, indem iiber eine oder mehrere 
Spruhdiisen 15 Wasser und/oder Sorptionsmittel eingespeist 
wird. Dieses Wasser bzw, Sorptionsmittel flie/3t in das Vorra- 
tasgefaB 7 zuriick, so dai3 die Menge des Sorptionsmittels im 

15 Flussigkeitskreislauf standig vergroBert wird. 

Urn ein Uberlaufen zu vermeiden, wird am Boden des Vorrats- 
gefaBes 7 das verbrauchte Sorptionsmittels gemeinsam mit fe- 
sten Bestandteilen mittels einer Pumpe 16 abgesaugt. 

20 

Mit diesem beschriebenen Abgasreinigungssystem wird eine hohe 
Reinigungsef f ektivitat sowohl fur Fluorkohlenstof f verbindun- 
gen, als auch flir die sonst in der Halbleiterf ertigung libli- 
Chen Gase wie z.B. SiH4, PH3, NF3 und NH3 erzielt, wenn im 

25 Druckbereich von ca. 700 bis 1000 mbar und einer Mikrowellen- 
leistung bis ca. 6 kW gearbeitet wird. Als Zusatzgase werden 
Wasserdampf , aber auch Sauerstoff und Wasserstoff eingespeist. 
Zur Neutralisation der insbesondere bei der Umsetzung der 
Fluorkohlenstof fverbindungen oder NF3 entstehenden sauren Gase 

30 (HF) wird Kalilauge verwendet. 
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5 

Abgasreinlgungssystem 

Bezugszeichenlis-be 



10 


1 


Reak-tionsraum 




2 


Plasmaguelle 




3 


Flussigkeitss-trahlpumpe 




4, 4' 


Elngang fur Gase oder D^mpfe 




5, 5' 


Eingang fur Zusatizgas 


15 


6 


Kr e i s 1 au f pumpe 




7 


Vorratsgef aJ3 




8 


Drucksensor 




9 


Regler 




10 


pH-Elektrode 


20 


11 


Regler 




12 


Dosierpumpe 




13 


Saugleitung 




14 


Aerosol filter 




15 


Spruhduse 


25 


16 


Pumpe 




17 


AuslaB 




18 


Eingang fiir Nebenluft 




19 


Drosselklappe 




20 


Kuhleinrichtung 


30 


21 


Ansaugof f nung 
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Abgasreinigun9ssyst:em 
Pa-fcen-bansprliche 

1. Abgasreinigungssystem zur Entsorgung von umweltschadlichen 
und/oder toxischen Gasen oder Dampfen, mit einem Reak- 
tionsraum, der mit einer Plasmaquelle verbunden ist, in 
der durch eingekoppel-te Anregungsenergie ein Plasma ausge- 
bildet ist, wobei der Reaktionsraum und/oder die Plasma- 
quelle mindestens einen Eingang fiir die Einspeisung der 
Gase Oder Dampfe und einen AuslaB flir die in der Plasma- 
quelle und/oder im Reaktionsraum behandelten Gase oder 
Dampfe aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t, dai3 der Auslai3 (17) des Reaktionsraumes (1) mit 
einer Fliissigkeitsstrahlpumpe (3) verbunden ist, daB die 
Fliissigkeitsstrahlpumpe (3) im Reaktionsraum (1) und in 
der Plasmaquelle (2) einen Unterdruck erzeugt und daB die 
in dem Plasma oder durch angeregte Teilchen behandelten 
Gase Oder Dampfe gemeinsam mit der durch die Fliissigkeits- 
strahlpumpe (3) geleiteten Fliissigkeit und mit dieser 
vermischt aus dem Reaktionsraum (1) geleitet werden. 

2. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fliissigkeitsstrahl- 
pumpe (3) einen groBen Querschnitt der Ansaugof f nung (21) 
aufweist . 

3- Abgasreinigungssystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der durch die Fliissig- 
keitsstrahlpumpe (3) im Reaktionsraum (1) und in der Plas- 
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maquelle (2) erzeugte Unterdruck im Bereich von < 30 mbar 
bis Atmospharendruck liegt. 

4. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 3, dadurch 

5 gekennzeichnet, daB die Fllissigkeitsstrahl- 

pumpe (3) mit einem Sorptionsmittel betrieben wird. 

5. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Flussigkeitss-trahl- 

10 puitipe (3) Bestandteil eines Flussigkeitskreislauf es flir 

das Sorptionsmittel ist. 

6. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Flussigkeitskreislauf 

15 gekiihlt ist. 

7. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Flussig- 
keitskreislauf eine regelbare Kreislauf pumpe (6) zur Rege- 

20 lung der Fordermenge des Sorptionsmittels aufweist. 

8. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kreislauf pumpe (6) 
als druckluf tbetriebene Membranpumpe ausgebildet ist. 

25 

9. Abgasreinigungssystem nach einem der Ansprliche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lung des Unterdruckes in der Brennkammer durch die dosier- 
te Einspeisung von Nebenluft erfolgt. 

30 

10. Abgasreinigungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
aktionskammer (1) und/oder die Plasmaquelle (2) wenigstens 
mit einem Eingang (5, 5') fur Zusatzgase versehen ist. 

35 

11. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekenn zeic hnet, daB der Eingang (5, 5') flir 
Zusatzgas mit einer Quelle fur Sauerstoff und/oder Wasser- 
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stoff verbunden ist. 

12. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 der Eingang (5, 5') fur 

5 Zusatzgas mit einer Quelle fiir Wasserdampf verbunden ist. 

13. Abgasreinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Plas- 
ma in der Plasmaquelle (2) und im Reaktionsraum (1) als 

10 nicht-thermisches Plasma ausgebildet ist. 

14. Abgasreinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Anre- 
gungsf requenz des Plasmas im Mikrowellenbereich liegt. 

15 

15. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Anregungsf requenz des 
Plasmas bei 2,45 GHz liegt. 

20 16. Abgasreinigungssystem nach den Anspriichen 11 bis 13, d a - 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Mikrowel- 
lenleistung der Plasmaquelle bis 6 kw betragt. 

17. Abgasreinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
25 dadurch gekennzeichnet, dai3 im Fliis- 

sigkeitskreislauf nach der Fliissigkeitsstrahlpumpe (3) 
eine pH-Elektrode (10) angeordnet ist, die mit einem Reg- 
ler (11) verbunden ist, der eine Dosierpumpe (12) zur 
Zudosierung von Lauge oder Saure in den Flvissigkeitskreis- 
30 lauf ansteuert. 

18. Abgasreinigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fliissigkeitsstrahlpumpe (3) und der Fliissigkeitskreislauf 

35 mit einem Vorratsgef ai3 (7) fiir die Sorptionsf liissigkeit 

verbunden ist und da/i an dem Vorratsgef aii (7) eine Saug- 
leitung (13) angeschlossen ist, die mit einer Absaugung 
fiir das gereinigte Abgas verbunden ist. 
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19. Abgasreinigungssystem nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 in der Saugleitung (13) 
wenigstens ein Aerosolf ilter (14) angeordnet ist. 
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